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る。5％ CO2 を含む高 CO2 (High-CO2; HC) 環境で培養
した緑藻は、C 3植物型の光合成特性を示すが、大気




から、無機炭素濃縮機構（C a r b o n - C o n c e n t r a t i n g 
Mechanism; CCM）の存在が示唆されてきた。微細藻
類のCCMは、単細胞であってもRubisco近傍のCO2濃
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‡ 解説特集「光合成と藻類バイオテクノロジー」















のKm (CO2) 値は約20 μMであ
るのに対して、LC条件で培養
した細胞のCO2に対する K1/2 
(CO2) 値は 2-3 μM である。こ






















御を受ける。1.2％ CO2 濃度でも強光条件下（1,000 






されるタンパク質の遺伝子が含まれていた。L C I 1
は、4回膜貫通領域をもち、細胞膜に局在するLC誘導
性のタンパク質である7 ,8）。他の輸送体が誘導されて












































CIA5 核 ＋ ＋ −
CCMを調節するマスター制御因子。CO2濃度条件に関わら
ず構成的に発現している。
5, 21, 22, 23, 
24, 25, 56
LCR1 N.D. − − − LC誘導性のMYB転写因子。CCM1の下流でLCI1とLCI6の発現誘導を調節する。 26
LCI14 N.D. ＋ ＋ ＋ CobWドメインを持つ機能未知タンパク質。 6
LCI15 N.D. ＋ − − TB2/DP1, HVA22ファミリーに属する調節因子。 6
炭酸脱水酵素















































5, 6, 14, 15, 
16
LCIC ピレノイド周囲 ＋ − ＋
LCIBタンパク質と相互作用し、複合体を形成する機能未知
タンパク質。 5, 6, 15
CCP1 葉緑体包膜 ＋ ＋ ＋
ミトコンドリア局在性のキャリアタンパク質ファミリーに
属する。発現抑制により生育が遅延する。 12, 13




STA2 N.D. ＋ ＋ ＋ デンプン合成酵素。LC条件で発達するピレノイドデンプン鞘の合成に関わると推定されている。 5, 6, 57
LCI8 N.D. ＋ ＋ − デンプン結合ドメインを持つ。LC条件で発達するピレノイドデンプン鞘の合成に関わると推定されている。 6
機能未知
LCI5 N.D. ＋ − − LC条件下でリン酸化を受ける機能未知タンパク質。 7, 58








































































































6th Annual Algae Biomass Summit 2012での米国の
Spalding  博士による発表。演題は「Increased CO2 








































































転移酵素をコードする遺伝子 d i a c y l g l y c e r o l 
acyl t ransferase遺伝子DGAT1とDGTT1、ならびに
phospholipid  diacylglycerol  acyltransferase遺伝子PDAT1
は窒素欠乏により誘導され、それぞれの発現パター
ンからTA G蓄積に一定の役割を担うと考えられた。
D G AT 1およびD G T T 1遺伝子は、他のTA G蓄積条件
（硫黄欠乏、リン欠乏、亜鉛欠乏および鉄欠乏）に




























































phosphate acyltransferase, LPAT: lysophosphatidyl 
acyltransferase, DGAT: diacylglycerol acyltransferase, PDAT: 













































































































　人工ヌクレアーゼを用いたZ F N（Z i n g - F i n g e r 
Nuclease）やTALEN（TAL Effector Nucleases）による
ゲノム編集技術が開発され47, 48）、ゼブラフィッシュ









方法がある5 5）。この方法では、まずS t re p t o m y c e s 
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